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В данной работе было проведено исследование различий в социально-экономических показателях 
предприятий подразделов DL и DM в разрезе форм собственности и регионов России. Были исполь-
зованы методы многомерного статистического анализа (корреляционный, факторный и дисперси-
онный анализы) для выявления различий. С помощью корреляционного, кластерного и факторного 
анализа по 19-ти исходным показателям построено 9 новых факторных показателей. На основе 
выделенных 9-ти безфоновых факторных показателей проведено сравнение предприятий в РС и 
ИСС подразделов DМ и DL и выявлены различия средних значений по ряду показателей. 
 
В последнее время в экономике России происходят интенсивные процессы со-
здания предприятий в иностранной и совместной собственности в отдельных отрас-
лях промышленности [3-5]. Возникает потребность сравнительного анализа показа-
телей предприятий подразделов DL (Производство электрооборудования, электрон-
ного и оптического оборудования) и DM (Производство транспортных средств и 
оборудования) в разрезе форм собственности. 
Целью настоящей работы является выявление закономерностей процессов раз-
вития промышленных предприятий в российской (РС) и иностранной и совместной 
(ИСС) собственности в разрезе ВЭД и регионов России. Для исследования выбраны 
подразделы DM (Производство транспортных средств и оборудования) и DL (Про-
изводство электрооборудования, электронного и оптического оборудования) обра-
батывающей промышленности России. В них процессы создания иностранных и 
совместных производств проходили очень интенсивно. Период исследования – 
2010-2013 гг. Информационная база анализа – данные статистики по предприятиям 
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подразделов DL и DM в разрезе форм собственности на уровне России и ее регио-
нов [1]. 
Методология исследования 
Многомерный анализ социально-экономических показателей предполагает ре-
ализацию следующих этапов исследования: 
- формирование системы социально-экономических показателей для анализа; 
- корреляционный анализ и выявление взаимосвязей между исходными показа-
телями; 
- формирование факторного пространства и системы независимых факторных 
показателей; 
- проверка гипотезы о соответствии средних значений построенных факторных 
показателей в разрезе форм собственности предприятий (РС, ИС, СС) с помощью 
дисперсионного анализа; 
- экономическая интерпретация выявленных корреляционных зависимостей и 
различий средних значений. 
В качестве объектов исследования выбраны подразделы DM (Производство 
транспортных средств и оборудования) и DL (Производство электрооборудования, 
электронного и оптического оборудования) промышленности России и сформирова-
на система 19-ти социально-экономических показателей (табл. 1). 
 
Таблица 1 – Система социально-экономических промышленных показателей 
 
Абсолютные показатели 
№1 Отгруженная продукция, среднее 2010-2013 
№2 Инвестиции в основной капитал - всего - среднее 2010-2013 
№3 Инвестиции в здания (кроме жилых) и сооружения 
№4 Инвестиции в машины, оборудование, транспортные средства 
№5 Инвестиции в импортные машины 
№6 Зарплата (средняя за месяц) 
№7 Занятое население 
№8 Готовой фонд оплаты труда 
Расчетные показатели 
№9 Инвестиции (всего) / отгрузка 
№10 Инвестиции в машины / отгрузка 
№11 Инвестиции в здания / отгрузка 
№12 Инвестиции в машины / инвестиции всего 
№13 Инвестиции в иностранные машины / инвестиции в машины 
№14 Инвестиции в иностранные машины / отгрузка 
№15 Занятое население / отгрузка 
№16 Годовой фонд оплаты труда / отгрузка 
Темпы прироста (среднегодовые темпы роста) 
№17 Зарплата (средняя за месяц) 
№18 Занятое население 
№19 Годовой фонд оплаты труда 
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Указанные в таблице 1 показатели были рассчитаны для предприятий подраз-
дела DM и DL в разрезе форм собственности на уровне России (средние значения 
показателей за 2010-2013 гг.). В результате получены следующие выборки регионов: 
- российская собственность DM – 59 регионов; 
- иностранная и совместная собственность DM – 18 регион. 
- российская собственность DL – 56 регионов; 
- иностранная и совместная собственность DL – 21 регион. 
Созданная таким образом база данных использовалась далее в пакете Statistica 
для факторного и дисперсионного анализа данных [2]. 
Результаты статистического анализа.  
Для корректного применения критериев дисперсионного анализа необходимо 
предварительно проверить гипотезу относительно нормального распределения рас-
сматриваемых показателей (табл. 1) по совокупности форм собственности с помо-
щью χ2-критерия Пирсона. 
В ходе данного сравнения были выявлены слабо значимые отличия от нор-
мального распределения выборки показателя №17 (0,05<p<0,1), статистически зна-
чимые отличия для показателей №12, №13 (0,005<p<0,05), и сильно значимые для 
№15 (0,0005<p<0,005), распределения выборок остальных показателей отличается от 
нормального распределения высоко значимо (p<0,0005). 
На основе корреляционного анализа системы 19-ти исходных показателей по-
строена дендрограмма, позволяющая выделять разные группы корреляционно свя-
занных показателей в зависимости от выбранного расстояния объединения d (рис.1): 
d=0,2 соответствует группа 12-ти корреляционно связанных показателей, а d=0,5 – 
9-ти. В качестве правила объединения двух кластеров использован метод Варда (Уо-
рда), отличающийся от всех других методов тем, что он использует методы диспер-
сионного анализа для оценки расстояний между кластерами. Поскольку корреляци-
онный анализ исходных показателей показал значимые корреляционные связи раз-
ных пар показателей, то, при проведении их кластеризации целесообразно было ис-
пользовать корреляционное расстояние в качестве меры близости показателей. 
 
Рис.1. Вертикальная дендрограмма корреляционной матрицы показателей 
Наличие корреляционной зависимости исходных показателей допускает ис-
пользование факторного анализа. Главными целями факторного анализа являются 
сокращение числа показателей (редукция данных) и определение структуры взаимо-
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связей между показателями, т.е. классификация показателей. Факторный анализ как 
метод классификации основан на оценках корреляций (факторных нагрузок) между 
исходными показателями и факторами (или "новыми" показателями) в рамках вы-
бранной факторной модели и позволяет узнать значимость факторов. Цель состоит в 
том, чтобы посредством относительно небольшого числа факторов воспроизвести 
большую часть дисперсии показателей.  
С помощью факторного анализа построена 9-ти факторная модель показателей 
(табл. 2). 
В табл.2 красным шрифтом выделены наиболее значимые (основные) поверну-
тые факторные нагрузки (частные коэффициенты корреляции) показателей на фак-
торы, что позволяет по совокупности этих показателей интерпретировать соответ-
ствующие факторы, приписывая им наиболее существенные черты значимых пока-
зателей. В нижней строке приведены доли объясненной данным фактором диспер-
сии исходных показателей, иными словами, весовые коэффициенты факторов. 
Накопленная дисперсия первыми 9-ю факторами  96,5%.  
 
Таблица 2 – Матрица 9-ти факторной структуры показателей 
 
 
 
Из интерпретационных соображений проведена корректировка табл.2. В фак-
торах 4 и 5 изменены знаки на противоположные. Более того, фактор 4 оформлен в 
безфоновом режиме, то есть, как показатель №12.  
На основе выделенных 9-ти факторных показателей проведено сравнение форм 
собственностей РС и ИСС развития промышленности DМ и DL (рис. 2). 
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Рис. 2. Графики средних значений DМРС, DМИСС, DLРС и DLИСС по 9-ти фак-
торным показателям 
В рассматриваемом случае параметрический F-критерий показывает, что раз-
личия между DМРС, DМИСС, DLРС и DLИСС высоко значимы (на уровне 0,0005> 
p) по совокупности факторных показателей за счет наличия разного уровня значи-
мых различий между DМРС, DМИСС, DLРС и DLИСС для каждого факторного по-
казателя. 
Малость выборки ИСС предполагает контроль полученных результатов ранго-
вым критерием Краскела-Уоллиса, который смягчает эти различия. 
Таким образом, для каждого факторного показателя дисперсионный анализ да-
ет следующие оценки уровня различий между DМРС, DМИСС, DLРС и DLИСС: 
Ф1: высоко значимый по F-критерию (pF=0,0004) за счет высоко значимых от-
личий DМИСС от остальных, сглаженный до сильно значимого по критерию Крас-
кела-Уоллиса (pК-У=0,0045); 
Ф2: статистически значимый по F-критерию (pF=0,043) за счет статистически 
значимого различия между DМИСС и DLРС, сглаженный до незначимого по крите-
рию Краскела-Уоллиса (pК-У>0,10); 
Ф3: высоко значимый по F-критерию (pF<0,0005) за счет высоко значимого 
различия между DМИСС от остальных, а также высоко значимый по критерию 
Краскела-Уоллиса, за счет высоко значимого различия между DLИСС и DMИСС. 
Ф4: статистически значимый по F-критерию (pF=0,04) за счет статистически 
значимого различия между DLРС и DMРС, а также между DMИСС, DLИСС и 
DLРС, сглаженный до незначимого по критерию Краскела-Уоллиса (pК-У>0,1);  
Ф5: высоко значимый по F-критерию и критерию Краскела-Уоллиса 
(pF<0,0005) за счет высоко значимого различия между DLИСС и DLРС; 
Ф6: статистически значимый по F-критерию (pF=0,01) за счет сильно значимо-
го различия между DLРС и DMРС, усиленный до сильно значимого по критерию 
Краскела-Уоллиса (0,0005<pК-У =0,001<0,005);  
Ф7: слабо значимый по F-критерию (pF=0,08) за счет статистически значимого 
различия между DMРС и DLИСС, сглаженного до незначимого по критерию Крас-
кела-Уоллиса (pК-У>0,1);  
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Ф8: высоко значимый по F-критерию (pF<0,0005), за счет высоко значимого 
различия между DLИСС и DLРС, сглаженных до слабо значимого по критерию 
Краскела-Уоллиса (0,05<pК-У<0,1);  
Ф9: сильно значимый по F-критерию (pF=0,003) за счет статистически значи-
мого различия между DMРС и DMИСС, DLИСС и DLРС, усиленного до высоко 
значимого по критерию Краскела-Уоллиса (pК-У<0,0005).  
Без учета выбросов (аномальных значений) различия по совокупности форм 
собственности выравниваются по F-критерию и критерию Краскела-Уоллиса для Ф6 
до уровня сильно значимые (0,0005<p<0,005), для Ф9 – до уровня высоко значимые 
(p<0,0005) за счет сильно значимого различия между DMРС и DMИСС, DLРС и 
DLИСС.  
Выводы 
Основываясь на результатах проведенных исследований различий предприя-
тий российской, а также иностранной+совместной форм собственности в разрезе 
ВЭД DL и DM, можно сделать следующие выводы. 
1. Корреляционный анализ показал сильную положительную линейную зави-
симость между показателями: 
- инвестиции в основной капитал, инвестиции в здания (кроме жилых) и со-
оружения, инвестиции в машины, оборудование, транспортные средства, инвести-
ции в импортные машины; 
- годовой фонд оплаты труда и численность работников; 
- инвестиции (всего) / отгрузка и инвестиции в машины / отгрузка; 
- численность работников / отгрузка годовой фонд оплаты труда / отгрузка; 
- темпы роста численности работников и темпы роста годового фонда оплаты 
труда. 
2. С помощью факторного анализа исходных 19-ти показателей анализа было 
получено новое 9-ти факторное пространство, в рамках которого было проведено 
сравнение форм собственностей РС и ИСС развития промышленности DМ и DL. 
3. На основании дисперсионного анализа было получены следующие статисти-
ческие результаты.  
3.1. Отгруженная продукция и инвестиции в различные виды имущества, а 
также темпы роста занятости и заработной платы, на предприятиях иностранной 
собственности подраздела DM высоко значимо превышают данные показатели 
предприятий российской собственности подраздела DM и предприятий подраздела 
DL. (Ф1 и Ф3). 
3.2. Отношение инвестиций в машины, здания и отгруженной продукции 
предприятий (Ф4), а также отношения занятого населения, годового фонда оплаты 
труда и отгруженной продукции для предприятий иностранной собственности под-
раздела DM статистически значимо ниже, чем для предприятий подраздела DL. 
3.3. Предприятия РС подразделов DL и DM имеют примерно одинаковый уро-
вень по всем факторным показателям.  
3.4. Предприятия РС по обоим подразделам (DL и DM) по абсолютным показа-
телям занятости и заработной платы (а соответственно и по показателям отношения 
занятости и заработной платы к отгруженной продукции) имеют уровень выше, чем 
предприятия иностранной и совместной собственности (Ф9 и Ф5). 
 
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научно-
исследовательского проекта РФФИ «Комплексный экономико-статистический ана-
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лиз влияния предприятий в совместной и иностранной собственности на развитие 
промышленности России и ее регионов», проект № 15-06-05418-а. 
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В данной статье описывается работа бразильской системы возобновляемых источников энергии, 
которая, возможно, является крупнейшей на планете. Бразильская гидроэнергетическая система 
уникальна, так как имеет континентальные размеры. Площадь Бразилии – 8,5 миллионов квадрат-
ных километров. На ее территории создана сложная энергосеть, способная обеспечить страну 104 
ГВт, из которых 84 ГВт производится на ГЭС. Более 92% годового энергопотребления приходится 
на электроэнергию, произведенную на ГЭС. Важной задачей является координирование работы 
этой системы, что и описано в данной работе. 
 
1. Введение 
Наряду с Россией, Китаем, США и Канадой, Бразилия является одной из круп-
нейших стран в мире [1]. 200 миллионов жителей живут на территории в 8 502 728, 
26 км2. ВВП Бразилии составляет 2,09 триллионов долларов. Годовое потребление 
электроэнергии составляет 506 ТВтч. В стране создана крупнейшая система возоб-
новляемых источников энергии на планете. Это связано с уникальной водной систе-
мой страны: 
 Бразилия имеет самую обширную речную систему в мире – около 55 457 
км2; 
 Бассейн Амазонки – крупнейший речной бассейн в мире, площадью 
7 050 000 км2; 
